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摘要: 【目的】解决科技大数据数据源分散、质量不高、内容单薄等问题。【方法】采用数据清洗、实体对齐、
实体字段融合、冲突检测等增值计算方法, 设计开发一套科技大数据增值丰富化的工具。【结果】通过本文研
发的丰富化工具, 在人员、机构、会议、期刊实体及实体关系层面实现实体数据对齐, 实体字段内容增加 5-10
倍, 实体分析维度提升 2-3 倍。【局限】增值数据的及时性、规范性需要结合服务需求在实际应用中不断优化提
升。【结论】研究成果提升了科技大数据知识发现平台以及相关情报智能分析系统的数据服务维度及深度。 






































   

























2  科技大数据增值建设框架  






如图 1 所示。 
 
















3  科技大数据实体数据源选取  
科技实体数据源的选取非常广泛, 为保证数据质
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量, 数据源的可靠性评测依据顺序是: 数据源是否为





























括 iOS、Android、Web 三种服务模式, 其中包括大量
在该平台注册的科研人员的姓名、邮箱等信息。 
中国科学家在线 iAuthor 收集了 6 万多个科研人
员的信息, 以 API 接口的形式提供人员的姓名、机构、
邮箱、研究方向等信息[12]。 




规范数据, 作为一种备用数据源, 供后续深入研究。 
(3) 国内外基金项目中的科研人员信息 
中国科学院文献情报中心的监测团队获取到











果如表 1 所示。 


















网站信息, 其中包括 609 个中国科学院的研究所、实验
室信息。国内高校列表信息用中国教育部官网①公布的中
国的高等学校共计 2 914 所高校。世界知名大学数据获
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取选用USNews(4 大权威世界大学排名之一)公布的全球
大学排名信息, 排名大学分布于 74 个国家, 共计 1 250




两种数据源进行补充, 机构的地理位置信息采用 Google 
Places 接口进行补充。 






3.4  学术期刊数据源选取 
(1) 通过对同中国科学院合作的数据库出版商如
IEEE、Springer 等进行调研, 选取 80 家使用频度最高
的中外文数据库商进行期刊数据的获取;  
(2) 中国科学院文献情报中心的自加工期刊数据, 


















4  实体数据获取及对齐方法 
从增值数据源获取的实体数据, 需进行实体数据
的对齐、入库、规范化, 为实体数据融合提供规范化
数据内容。本文参照 NSTL 统一文献元数据标准[15], 结
合各类实体数据获取网站的内容字段, 构建出一套针











4.1  实体数据获取方法 
根据科研实体数据的数据源提供方式, 采用以下
两种方式完成丰富化实体数据的获取:  
(1) 以 API 形式提供的数据, 如: 科研人员数据源
IR、iAuthor、机构位置数据 Google Places 等, 通过开
发接口数据调用代码, 完成接口数据的获取;  





4.2  实体属性字段对齐方法 
科研大数据每种实体选用多种数据源进行数据增
值, NSTL 统一文献元数据标准[15]针对贡献者/机构、
会议、基金等 13 种元素集的字段内容进行相应规范, 
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表 2 所 示 , 其 中 用 于 实 体 唯 一 标 识 的 字 段 包 括
ORCID、邮箱、姓名、机构。数据属性对齐建设共
计完成科研人员 21 种对齐字段、科研机构 20 种对
齐字段、期刊 36 种对齐字段、学术会议 20 种对齐
字段的设计。 
4.3  实体属性规范化方法 
通过对实体规范化方法的调研[9], 并且为实现实
体的快速规范化, 针对实体属性字段内容采用不同的








表 2  科研人员多数据源字段对齐格式 
对齐字段 对齐字段 对齐字段 
姓名 职称 邮编 
机构 学术头衔 简历 
邮箱 专业 研究领域 
部门、院系 学历 荣誉 
实验室、研究组 电话 个人主页 
性别 传真 用户照片 
行政职务 通讯地址 ORCID 
 
 
图 2  实体数据规范化方法 
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图 3  实体及实体关系融合 
为完成不同来源的丰富化实体及科研文献中的实
体对齐, 采用两种方式完成实体对齐。 
(1) 构建每种实体唯一标识符 UUID 的生成规则, 
包括生成 UUID 所使用的字段及字段顺序;  
(2) 限定实体查重字段、字段变体、字段顺序。 
以科研人员实体为样例, 科研人员 UUID 的生成
字段及顺序是: ORCID、邮箱、用户名、用户机构。
新录入实体同 ES 中已有实体的查重依次选用属性字






4.5  实体规范化及实体对齐 
实体规范化的目的是保证实体的对齐, 完成不同
来源的实体融合。丰富化实体在规范化过程中遇到很
多问题, 关键问题有以下 4 种。 
(1) 实体字段内容不规范, 需建立特殊字符过滤
函数, 对不可见字符、空字符等进行过滤;  
(2) 实体字段名称存在多种变体, 如中文人名“罗平”, 


















询, 如科研人员罗平, 中国科学院文献情报中心, 其英
文实体表示方式可能是 Luo Ping, National Science 
Library, Chinese Academy of Sciences, 通过实体属性多





致文献无法匹配, 采用该过滤规则, 可完成实体的匹配;  





(4) 数据规模大, 实体匹配效率问题, 选用 ES 分
布式索引方式, 保障实体数据的查重及录入速度, 另
外基于 4.4 节的三种实体匹配规则, 保障大数据量实
体的快速匹配。 
5  科研人员增值数据建设示例 
5.1  科研人员增值数据获取 
科研人员增值数据建设方法有通过 API 方式获取及
通过网络采集方式获取补充数据, 本文介绍网络采集方
式获取科研人员增值数据, 数据获取流程如图 4 所示。 
 
图 4  科研人员数据获取 
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用 JSoup 网页解析工具, 结合人员网页数据字段解析
规则, 完成科研人员字段解析, 人员信息解析结果采
用对齐规则入到科研人员数据库。 
5.2  科研人员增值数据规范化 
以科研人员中部分实体字段规范化为例, 选用部
分字段规范化规则进行介绍, 如图 5 所示。 
 
图 5  科研人员规范化 
(1) 人员中文名称, 采用名称变体规则, 变为多
种拼音表示方式, 促使中文作者同英文作者融合;  
(2) 机构名称“中科院文献情报中心”经机构规范
化库标准化为中英文两种名称: “中国科学院文献情报
中心”、“National Science Library, Chinese Academy of 
Sciences”;  
(3) 省份及城市信息“北京市”规范化为“北京”;  






5.3  科研人员增值数据融合 
图 5 中的科研人员数据, 通过实体分离, 构建出
科研人员孔贝贝的属性信息、科研机构中国科学院文
献情报中心两种不同的实体。样例中科研人员实体依
次选用两类信息按照 4.4 节的查重顺序进行查重:  






(1) 机构中英文名称及机构城市, 如: 中国科学
院文献情报中心、北京, 如果查询不到再采用机构的
英文信息 National Science Library, Chinese Academy of 














6  科技大数据丰富化工具建设及建设效果  
6.1  科研大数据丰富化工具建设 
科技大数据丰富化建设中完成了 4 类工具。 
(1) 增值数据抓取工具, 针对科研人员、科研机
   
 120   数据分析与知识发现 
应用论文 









(4) 实体及实体关系融合工具, 基于 ES 分布式索
引, 通过增值实体数据的拆分、实体数据及实体关系
融合规则构建数据融合工具。 
6.2  科研大数据丰富化建设效果 
通过科技大数据增值建设, 共计完成 186 万个国
内外科研人员, 4.5 万种中外文期刊; 中国大学、国内
外的教育机构、公司、医院等共计 19 万个机构; 涉及
计算机、医学、教育等学科的近 8 万条会议数据的增
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Methodology and Tools to Enrich Sci-Tech Big Data 
Kong Beibei1  Xie Jing1,2  Qian Li1,2  Chang Zhijun1,2  Wu Zhenxin1,2 
1(National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China) 
2(Department of Library, Information and Archives Management, School of Economics and Management, University of 
Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China) 
Abstract: [Objective] This paper tries to address the issues facing sci-tech big data, such as source dispersal, low 
quality, and poor content. [Methods] We used value-added computing methods, such as data cleansing, entity 
alignment, entity field fusion, conflict detection, etc., to develop tools for the enrichment of sci-tech big data. [Results] 
The developed tools achieved entity data alignment at the levels of personnel, organization, conference, journal and 
relationship among them. The contents of the entity fields were increased by 5 to 10 times, and the entity analysis 
dimension was increased by 2 to 3 times. [Limitations] The timeliness and standardization of value-added data need to 
be optimized and improved based on service needs. [Conclusions] The proposed methods and tools enhance the 
knowledge discovery of the sci-tech big data and intelligent information analysis systems. 










研究人员认为, 人们越来越依赖自动化系统, 医疗保健行业可以从中受益。“医生的精力是有限的, 他们的经验和知识也
是有限的。”研究人员认为：“相比之下, 机器则可以被编程为‘思考’患者症状可能指向的所有可能条件, 并且机器永远不会
感到疲倦。要做到这样, 显然需要较高程度的自动化。” 











水平较高的用户, 关键之二在于聊天等功能的改进, 无需将资源耗费在将医疗保健机器人的外形拟人化上。此外, 提高用户
的计算机水平, 加强用户对机器的信赖度, 能增加自动化服务的采用率。 
(编译自：https://www.sciencedaily.com/releases/2019/05/190510113807.htm) 
                                                                 (本刊讯) 
 
